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Root collar diameter  
Özet 
Isparta-Eğirdir Orman Fidanlığında yetiştirilen iki yaşlı şaşırtılmış (1+1) tüplü ve şaşırtılmamış (2+0) 
çıplak köklü Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanları üzerinde gerçekleştirilen bu çalışmada, 
şaşırtmanın fidan morfoloji ve kalitesine olan etkisinin, fidan boyu ve kök boğazı çapı bağlamında 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda; şaşırtılmış fidanlar şaşırtılmamış fidanlara göre, boy 
için yaklaşık %16 (17.51 cm ve 15.09 cm), kök boğazı çapı için ise %45 (5.33 mm ve 3.67 mm) daha 
yüksek büyüme performansı göstermiştir. Fidan boyu ve kök boğazı çapı değerleri bakımından 
şaşırtılmış ve şaşırtılmamış fidanlar arasında anlamlı (p≤0.05) farklılıklar belirlenmiştir.  Türk 
Standartları Enstitüsü (TSE) fidan kalite sınıflarına göre, şaşırtılmış ve şaşırtılmamış fidanların tamamı 
kök boğazı çapı bakımından kaliteli fidan sınıfında yer alırken, boy bakımından dikime elverişsiz fidan 
şaşırtma uygulanmamış fidanlarda %4 oranında belirlenmiştir. Uygulanan Ayırma (Diskriminant) 
analizi sonucunda; TSE kalite sınıflarının fidan boyu bakımından, şaşırtılmış fidanlar için %98, 
şaşırtılmamış fidanlar için %92 ve her iki işlem için ise %69 oranında başarılı olduğu ortaya çıkmıştır. 
Korelasyon analizi sonucunda, şaşırtılmış işlemlerin tamamına ait fidanlarda fidan boyu ile kök boğazı 
çapı arasında istatistiksel bakımdan anlamlı (p≤0.05) pozitif ilişkiler belirlenirken, şaşırtılmamış 
fidanlarda ise anlamlı (p>0.05) bir ilişki belirlenememiştir. Çalışma sonucunda, şaşırtma uygulamasının 
fidan morfoloji ve kalitesini olumlu yönde etkilediği ortaya çıkmıştır. 
Abstract 
This study was carried out based on seedling height and root-collar diameter in transplanted (1+1) 
containerized and untransplanted (2+0) bare-root seedlings of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich) to 
estimate influence of the treatments on seedling quality and morphology. Results of the study showed 
that transplanted seedlings showed higher 16% (17.51 cm and 15.09 cm) for height and 45% (5.33 
mm and 3.67 mm) for root-collar diameter performance than untransplanted seedlings. Significant 
(p<0.05) differences were found between transplanted and untransplanted seedlings for the 
characteristics.  All transplanted and untransplanted seedlings were in quality class for root-collar 
diameter according to quality classes of Turkish Standard Institute, while cull seedlings were only in 
untransplanted seedlings as 4%. Quality classes of Turkish Standard Institute were suitable 98%, 92% 
and 69% for transplanted and untransplanted seedlings, and for both treatments, respectively.  There 
were positive and significant (p<0.05) relations between seedling height and root-collar diameter in 
transplanted and both treatments, while it was opposite for untransplanted seedlings (p>0.05).  
Results of the study showed that transplanting treatment had positive effect on seedling quality and 
morphology in the species. 
 
GİRİŞ 
Ülkemizde son yayımlanan orman istatistiklerine göre 
çalışmaya konu Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.), 
252.590 ha normal kapalı (%52) ve 235.229 ha boşluklu 
kapalı olmak üzere 487819 ha orman alanını 
kaplamaktadır. Bu yayılış alanı, 13.08 milyon ha’ı normal 
kapalı olan 22.74 milyon ha büyüklüğündeki Türkiye 
ormanlarının %2.1’ini oluşturmaktadır (OGM 2020a). 
Toros sediri, ülkemiz ormanlarındaki %2.1’lik yayılış 
alanına rağmen, değerli odunu, değişik yetişme 
ortamlarına uyum sağlayabilme yeteneği, park ve 
bahçelerdeki geniş kullanımı, sosyo-kültürel önemi ve 
Boydak ve Çalıkoğlu (2008) tarafından belirtilen 500.000 
ha’ın üzerindeki potansiyel yayılış alanı nedeniyle ülkemiz 
ormancılığının önemli ağaç türlerinden biridir.  
Ayan ve ark. (2017) tarafından gerçekleştirilmiş olan bir 
çalışmada, Toros sedirinin, Türkiye’de Anadolu 
karaçamından (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 
Lamb. Holmboe) sonra ağaçlandırma çalışmalarında en 
çok tercih edilen ve plastitesi yüksek bir tür olduğu ifade 
edilmektedir. Ayrıca; türün mevcut ağaçlandırma sahaları 
iklim tipi açısından değerlendirildiğinde ise; De Martonne 
(1942)’e göre; "Step-nemli arası", "Yarı nemli" ve "Step-
yarı kurak" olan üç iklim tipinde; Erinç (1965)’e göre; 
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"Nemli", "Yarı nemli" ve "Step-yarı kurak" iklim tiplerine; 
Aydeniz (1985)’e göre ise "Kurak", "Yarı kurak", “Nemli” 
ve "Yarı nemli" iklim tiplerine uyum gösterebildiği ve 
dolayısıyla türün adaptasyon yeteneğinin uygun 
popülasyon seçimi ve kullanımı ile değişen iklim şartlarına 
karşı anahtar bir tür olarak kullanılabileceği 
belirtilmektedir. Gerek bu nedenlerle ve gerekse türün  
%48’lik boşluklu kapalı vasıftaki orman alanı sebebiyle, 
kaliteli kitlesel fidan üretimi ve bu fidan materyallerini 
kullanarak ağaçlandırma çalışmalarının gerçekleştirilmesi 
sedir türünde silvikültürel açıdan oldukça önemlidir.  
Orman Genel Müdürlüğü tarafından, 2005-2019 yılları 
arasında uygulanan “Sedir Ormanlarının Rehabilitasyonu 
Eylem Planı” ile 160.683 hektar alan rehabilite edilmiştir 
(OGM 2020b). Gerek rehabilitasyon ve gerekse 
ağaçlandırma uygulamalarının başarısında, saha hazırlığı 
ve bakımı, iklim, edafik faktörler, yükselti ile tohum 
özellikleri, ağaç türü, fidan tipi, yaşı ve kalitesi gibi birçok 
çevresel ve biyolojik faktörler rol oynamaktadır. 
Ağaçlandırma çalışmalarının başarısında önemli rol 
oynayan bu faktörlerden olan fidan morfoloji ve kalitesi 
üzerine Toros sedirinde çalışmalar gerçekleştirilmiş 
olmasına karşın (Eler ve ark. 1993,  Demirci ve Bilir 2001, 
Yer ve Ayan 2011, Bilir ve Çetinkaya 2018, Çetinkaya ve 
Bilir 2019), türde şaşırtma veya şaşırtma yerine geçebilen, 
ekim sıklığı, seyreltme gibi işlemlerin fidan morfoloji ve 
kalitesine olan etkisine yönelik tarafımızca az sayıda 
çalışmaya rastlanılmıştır (Çatal 2002, Yıldız 2005, Kayadibi 
2011, Güner ve ark. 2018). Bu çalışmalarda da, 
şaşırtmanın fidan morfoloji ve kalitesi üzerine olan etkileri 
doğrudan incelenmemiştir.   
Yukarıda kısaca açıklanan bilgiler ışığında bu çalışmada, 
Eğirdir Orman Fidanlığında yetiştirilen iki yaşlı şaşırtılmış 
ve şaşırtılmamış Toros sediri fidanları, fidan boyu ve kök 
boğazı çapı bağlamında irdelenerek, şaşırtmanın fidan 
morfoloji ve kalitesine olan etkisi belirlenmeye 
çalışılmıştır. Çalışma sonuçlarıyla türün fidanlık tekniği, 
ağaçlandırma ve diğer ormancılık uygulamalarına katkı 
sağlanması amaçlanmıştır.   
MATERYAL ve YÖNTEM 
Çalışmada kullanılan 1+1 yaşlı şaşırtılmış tüplü ve 
şaşırtılmamış 2+0 yaşlı çıplak köklü Toros sediri fidanları, 
Eğirdir Orman Fidanlığında (37°53' Kuzey enlemi, 30°52' 
doğu boylamı, ortalama 926 metre yükseltili, batı bakılı) 
yetiştirilen, Isparta-Kapıdağ tohum meşceresi orijinli 
(38°05'23” Kuzey enlemi, 30°42'20" doğu boylamı, 
ortalama 1500 metre yükseltili) fidanlardan 
örneklenmiştir (Şekil 1). 
Türün Eğirdir Orman Fidanlığında yetiştirilen ve 
uygulamadaki dikime uygun yaştan (Anonim 1986) 
rastgele örneklenen ve birinci vejetasyon dönemi 
sonunda şaşırtılmış 1+1 yaşlı tüplü (ŞT) ve 2+0 yaşlı çıplak 
köklü (ÇK) fidanlarında, 2020 yılı büyüme dönemi 
sonunda; 0.1 cm hassasiyetle fidan boyu (FB) ve 0.01 mm 
hassasiyetle kök boğazı çapı (KBÇ) ölçümü 
gerçekleştirilmiş (Şekil 2) ve bu çalışmada şaşırtılmış ve 
şaşırtılmamış fidanlar işlem olarak ifade edilmiştir.
  
Şekil 1. Çalışmada örneklenen şaşırtılmış ve şaşırtılmamış fidanlar 
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Şekil 2. Fidanlarda boy ve kök boğazı çapı ölçümü 
Elde edilen fidan boyu ve kök boğazı çapı verileri SPSS 
paket programında değerlendirilerek; fidanların boy ve 
kök boğazı çapı bakımından Türk Standartları 
Enstitüsü’nün (TSE) kalite sınıflarına dağılımı 
belirlenmiştir (Anonim 1988, Çizelge 1). Şaşırtılmış ve 
şaşırtılmamış fidanlar ile kalite sınıfları varyans analizi 
(ANOVA) ile karşılaştırılarak; TSE kalite sınıflarının 
çalışmaya konu fidanlara uygunluğu Ayırma 
(Diskriminant) analizi ile denetlenmiştir. Bunlara ek olarak 
özellikler arasındaki ilişkiler korelasyon analizi ile tahmin 
edilmiştir. 




Fidan boyu (FB, cm) Kök boğazı çapı (KBÇ, mm) 
I. sınıf 12≤ 2 ≤ 
II. sınıf 12> FB ≥10 - 
Elverişsiz 10> 2 > 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
İşlemlere bakılmaksızın türün iki yaşlı fidanlarında, fidan 
boyu 16.30 cm, kök boğazı çapı ise 4.50 mm bulunmuştur 
(Çizelge 2). Çalışma sonucunda morfolojik özellikler 
bakımından 1+1 yaşlı şaşırtılmış tüplü fidanlar, 2+0 yaşlı 
çıplak köklü fidanlara göre daha yüksek büyüme 
performansı göstermiştir (Çizelge 2). Bu performans 
farklılığı boy için yaklaşık %16 (17.51 cm ve 15.09 cm), kök 
boğazı çapı için %45 (5.33 mm ve 3.67 mm) bulunmuştur. 
Türün 1+0 yaşlı tüplü fidanlarında, ortalama fidan boyu ve 
kök boğazı çapı, 13.1 cm ve 3.02 mm olarak belirlenirken; 
bu değerler çıplak köklü fidanlarında 6.2 cm ve 2.07 mm 
olarak belirlenmiştir (Çetinkaya ve Bilir 2019). Tunçtaner 
(1985) tarafından türün 5 fidanlık ve 2+0 yaşlı fidanlarında 
gerçekleştirilen bir çalışmada ortalama fidan boylarının 
fidanlıklarda 7.6-23.6 cm arasında değiştiği belirlenirken, 
bir fidanlıkta ölçülen ortalama kök boğazı çapı ise 3.2 mm 
olarak hesaplanmıştır. Ancak, gerek çalışmaya konu Toros 
sedirinde ve gerekse diğer orman ağacı türlerinde 
gerçekleştirilen çalışmalarda, fidan morfoloji ve kalitesine 
fidanlık koşulları, fidanlık uygulamaları, ekim sıklığı, orijin, 
tohum kaynağı gibi birçok çevresel ve biyolojik koşulların 
etkili olduğu bilinmektedir (Genç 1995, Demirci ve Bilir 
2001, Yıldız 2005,  Ivetić ve Škorić 2013, Bilir ve Çetinkaya 
2018, Eser ve Gülcü 2019). Bu çalışmalardan örneğin Bilir 
ve Çetinkaya (2018), türün 1+0 yaşlı tüplü fidanlarının, 
çıplak köklü fidanlara oranla boy ve kök boğazı çapı 
bakımından daha yüksek gelişim performansı gösterdiğini 
belirlemişlerdir. Tohum kaynağı ve fidan tipi ile morfolojik 
fidan özelliklerine ilişkin benzer etkileşimler Kızılçam’da 
(Pinus brutia Ten.) da belirlenmiştir (Bilir 2019). Doğu 
Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) üzerinde gerçekleştirilen 
bir başka çalışmada ise, şaşırtma zamanının fidan 
morfolojisi üzerinde etkili olduğu ifade edilmiştir (Genç 
1995). 
Varyasyon katsayısı (%CV) değerleri her iki işlemde de 
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Çizelge 2. İşlemlere göre fidan boyu ve kök boğazı çapı için varyasyon katsayısı (%CV) ortalama değerler 
Özellik ŞT (1+1) ÇK (2+0) Genel 
 Ortalama CV Ortalama CV Ortalama CV 
FB (cm) 17.51 26.86 15.09 19.74 16.30 25.15 
KBÇ (mm) 5.33 18.98 3.67 16.26 4.50 25.98 
 
Fidan boyu ve kök boğazı çapı bakımından işlem içi ve 
işlemler arası farklılıklar uygulanan varyans analizi 
sonuçları ile de desteklenmiş olup, gerek işlemler arası ve 
gerekse işlem içi fidan kalite sınıfları arasında, istatistiksel 
bakımdan anlamlı (p≤0.05) farklılıklar bulunmuştur 
(Çizelge 3). 
TSE fidan kalite sınıflarına göre (Anonim 1988),  kök 
boğazı çapı bakımından fidanların tamamı her iki işlemde 
de kaliteli fidan sınıfında yer almıştır. Ancak mevcut TSE 
fidan kalite sınıflarına (Anonim 1988) göre, fidanların yaş 
ve ağaç türü ile fidan tipine bakılmaksızın bütün fidanlar 
için kök boğazı çapı değerinin 2 mm olması ön 
görülmektedir. Ancak, kök boğazı çapı üzerine ağaç türü, 
fidan yaşı, fidanın çıplak köklü ya da kaplı oluşu gibi birçok 
faktör etkili olabilmektedir. Toros sedirinin 2+0 yaşlı 
fidanları üzerinde gerçekleştirilen çalışmada, kalite 
kriterleri olarak fidan boyu ve kök boğazı çapı esas 
kullanılmış ve KBÇ bakımından 6 mm'den fazla olan 
fidanlar iyi kalitede, 4-6 mm arasında olanlar orta kaliteli 
ve 4 mm'den kısa olan fidanlar ise fena kaliteli olarak 
sınıflandırılmıştır. Ayrıca, bu sınıflandırmalar arazi 
denemeleri ile de desteklenmiştir (Eler ve ark. 1993).   
Fidan boyu bakımından ise şaşırtma uygulanmış fidanların 
%82’si 1. sınıfta ve %18’i 2. sınıfta yer alırken, şaşırtma 
uygulanmamış fidanlarda 1. sınıf, 2. sınıf ve dikime 
elverişsiz fidan oranları %86, %10 ve %4 olarak 
sıralanmıştır. Fidan kalite sınıflarına göre fidan boyu ve 
kök boğazı çapı için ortalama değerler ile varyasyon 
katsayısı (%CV) değerleri Çizelge 3’te verilmiştir. Çizelge 
3’ten de görüldüğü üzere en yüksek ortalama fidan boyu 
(18.3 cm) ve kök boğazı çapı (5.52 mm) değerleri 
şaşırtılmış ve 1. sınıf fidanlarda; en düşük ise şaşırtılmamış 
fidanlarda ve sırasıyla, 9.40 cm ve 3.06 mm bulunmuştur. 
Eler ve ark. (1993) tarafından 2+0 yaşlı Toros sediri 
fidanları üzerinde gerçekleştirilen çalışmada da boy 
bakımından; 24 cm 'den daha uzun olan fidanlar iyi 
kaliteli, 16 cm'den kısa fidanlar ise fena kaliteli olarak 
sınıflandırılmıştır. Ancak bu çalışmamızda elde edilen 
değerler farklı şaşırtma zamanı, süresi gibi nedenlere göre 
değişim gösterebilir. Zira, türün ağaçlandırma 
uygulamalarında genel olarak iki yaşlı (Anonim 1986) 
fidanları kullanılmaktadır ve çalışmada kullanılan 
şaşırtılmış fidanlarda şaşırtma uygulaması ilk büyüme 
dönemi sonunda gerçekleştirmiş olup, buna bağlı olarak 
fidan gelişiminde şaşırtma şokunun etkili olması 
kaçınılmazdır. Genç (1995), Doğu ladini üzerinde 
gerçekleştirmiş olduğu çalışmasında da, şaşırtma 
zamanının fidan kalitesini olumlu etkilediğini ortaya 
çıkarmıştır.
 
Çizelge 3. Kalite sınıflarına göre varyasyon katsayısı (%CV) ve ortalama fidan boyu, kök boğazı çapı değerleri 
 ŞT (1+1) ÇK (2+0) 
 FB KBÇ FB KBÇ 
Kalite sınıfı Ortalama* CV Ortalama CV Ortalama CV Ortalama CV 
I. sınıf 18.93b 20.82 5.52c 16.23 15.81b 15.97 3.66ab 15.87 
II. sınıf 11.04a 5.08 4.43b 23.97 11.18a 7.44 4.02b 17.07 
Elverişsiz - - - - 9.40a 6.01 3.06a 5.98 
*; Aynı harfler benzer grupları göstermektedir. 
Varyans analizi sonucunda, fidan kalite sınıfları arasında 
istatistiksel bakımdan anlamlı (p≤0.05) farklılık 
bulunmasıyla uygulanan Duncan testine göre, fidan boyu 
bakımından şaşırtılmış ve şaşırtılmamış 1. sınıf fidanlar 
aynı grupta yer alırken; işlemlerde diğer kalite sınıflarına 
ait fidanlar farklı grup oluşturmuştur (Çizelge 3). 
TSE fidan kalite sınıflarının (Anonim 1988), çalışmaya 
konu fidanlara uygunluğunun denetlenmesi amacıyla 
gerçekleştirilen Ayırma (Diskriminant) analizi sonucunda, 
fidan boyu bakımından TSE kalite sınıflarının, şaşırtılmış 
fidanlar için %98, şaşırtılmamış fidanlar için %92 ve her iki 
işlem için ise %69 oranında başarılı olduğu belirlenmiştir.  
Her iki işlemde de kök boğazı çapı bakımından, fidanların 
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tamamı kaliteli fidan sınıfında yer aldığından Ayırma 
analizi uygulanamamıştır. Ayırma analizi sonucu TSE fidan 
kalite sınıflarının (Anonim 1988),  her iki işlemin ortak 
değerlendirilmesinde en düşük başarı (%69) oranına sahip 
oluşu, TSE fidan kalite sınıflarının, fidan tipine 
bakılmaksızın türün bütün fidanları için ortak bir kalite 
sınıfı düzenlenmesinden kaynaklandığını 
düşündürmektedir. Toros sediri üzerinde yapılan 
çalışmalarda da fidan tipinin fidan kalitesi üzerine etkili 
olduğu ve tüplü fidanların çıplak köklü fidanlara oranla 
daha kaliteli fidanlara sahip olduğu belirlenmiştir (Bilir ve 
Çetinkaya 2018, Çetinkaya ve Bilir 2019).  
Uygulanan korelasyon analizi sonucunda şaşırtılmış 
fidanlar (r=0.592) ile işlemlerin tamamında (r=0.520, Şekil 
3), fidan boyu ile kök boğazı çapı arasında istatistiksel 
bakımdan anlamlı (p≤0.05) pozitif ilişkiler belirlenirken, 




Şekil 3. Fidanlarda boy ve kök boğazı çapı ilişkisi 
Fidan boyu ile kök boğazı çapı arasında istatistiksel 
bakımdan anlamlı (p≤0.05) pozitif ilişkiler, tür üzerinde 
gerçekleştirilen diğer çalışmalarda da belirlenmiştir (Bilir 
ve Çetinkaya 2018, Çetinkaya ve Bilir 2019).  
SONUÇ 
Eğirdir Orman Fidanlığında yetiştirilen 1+1 yaşlı şaşırtılmış 
tüplü ve şaşırtılmamış 2+0 yaşlı çıplak köklü Toros sediri 
fidanları üzerinde gerçekleştirilen ve fidan morfoloji ve 
kalitesine yönelik bu çalışma sonucunda: 
Şaşırtılmış ve şaşırtılmamış fidanlarda, ortalama fidan 
boyu 16.30 cm, kök boğazı çapı ise 4.50 mm bulunmuş 
olup bu değerler sırasıyla şaşırtılmış fidanlarda 17.51 cm 
ve 5.33 mm, şaşırtılmamış fidanlarda ise 15.09 cm ve 3.67 
mm bulunmuştur. Ancak bu çalışma tek tohum kaynağı ve 
vejetasyon dönemi sonunda şaşırtılan fidanlar üzerinde 
gerçekleştirilmiştir. Bu nedenle şaşırtmanın fidan 
morfolojisine olan etkisinin daha net belirlenebilmesi 
amacıyla farklı tohum kaynakları ve değişik şaşırtma 
zamanına yönelik yeni çalışmalar gerçekleştirilmelidir.     
TSE fidan kalite sınıflarına göre,  kök boğazı çapı 
bakımından şaşırtılmış ve şaşırtılmamış fidanların tamamı 
kaliteli fidan sınıfında yer almıştır. Fidan boyu bakımından 
ise şaşırtma uygulanmış fidanların %82’si 1. sınıfta,  
şaşırtma uygulanmamış fidanların ise %86’sı 1. sınıfta yer 
alırken, dikime elverişsiz fidan sadece %4 ile şaşırtılmamış 
fidanlarda yer almıştır. TSE fidan kalite sınıflarının 
şaşırtılmış fidanlar için %98, şaşırtılmamış fidanlar için 
%92 ve her iki işlem için ise %69 oranında başarılı olduğu 
belirlenmiştir. Bu sonuçlar türde yaş ve fidan tipine göre 
yeni kalite sınıfı ihtiyacını da vurgulamaktadır.  
Fidan boyu ile kök boğazı çapı arasında istatistiksel 
bakımdan anlamlı (p≤0.05) pozitif ilişkiler türün seyreltme 
gibi fidanlık uygulamaları için önemlidir.   
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